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RESUMEN 

La hicotea (Trachemys venusta) es una tortuga de interés comercial y la más 

reproducida en las Unidades de Manejo para la Conservación de la Vida silvestre 

(UMA) en el sureste. Uno de los retos para su aprovechamiento sustentable es 

incrementar su producción a través de la incubación artificial. La arena de río es el 

material más económico y fácil de conseguir como sustrato de incubación, sin 

embargo, no existe información sobre una técnica para su desinfección, que asegure 

que no afectará negativamente el desarrollo del huevo o repercutirá en la calidad de 

la cría. El presente trabajo se realizó con la finalidad de contribuir al mejoramiento de 

técnicas de manejo del sustrato de incubación artificial en huevos de hicotea (T. 

venusta) en UMAs del Estado. Los huevos se colectaron en la UMA CICEA durante el 

periodo de anidación en los meses de febrero- mayo del año 2018 y se utilizó arena 

de río sometida a tres tratamientos desinfectantes (físicos y químicos) para su 

incubación. Una vez transcurrido el periodo de incubación se midieron las variables 

éxito de eclosión, sobrevivencia y crecimiento de las crías. Las diferencias en los 

parámetros de crecimiento se evaluaron con un ANOVA en el programa Statgraphics. 

Para el éxito de eclosión los datos se analizaron con una regresión de Poisson 

(modelos lineales generalizados, MLG) y se estimaron la significancia de los 

tratamientos con la distribución Chi cuadrada. Los resultados indicaron que no 

existieron diferencias significativas entre los tratamientos; lo cual implica que son 

métodos que pueden ser utilizados indistintamente en procesos de incubación en 

huevos de Trachemys. 

Palabras claves  

Eclosión, Incubación Artificial, Sustrato, Trachemys, UMA. 
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ABSTRACT 

The hicotea (Trachemys venusta) is a turtle of commercial interest and the most 

reproduced turtle in the Management Units for the Conservation of Wildlife (UMA) in 

the southeast. One of the challenges for its sustainable use is to increase its production 

through artificial incubation. River sand is the cheapest and easiest material to obtain 

as incubation substrate; however, there is no information on a technique for its 

disinfection that ensures that it will not negatively affect egg development or affect 

brood quality. The present work was carried out with the purpose of contributing to the 

improvement of management techniques for artificial incubation substrate for hatching 

eggs of hicotea (T. venusta) in UMAs in the state. Eggs were collected at the UMA 

CICEA during the nesting period in the months of February-May 2018 and river sand 

subjected to three disinfectant treatments (physical and chemical) was used for 

incubation. Once the incubation period had elapsed, the variables hatching success, 

survival and hatchling growth were measured. Differences in growth parameters were 

evaluated with an ANOVA in Statgraphics. For hatching success, the data were 

analyzed with a Poisson regression (generalized linear models, GLM) and the 

significance of the treatments was estimated with the Chi-square distribution. The 

results indicated that there were no significant differences between treatments, which 

implies that these methods can be used indistinctly in incubation processes in 

Trachemys eggs. 

Keywords 

Hatching, Artificial Incubation, Substrate, Trachemys, UMA.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

México es un país rico en cuanto a recursos naturales, ya que ocupa el segundo 

lugar en reptiles, tercer lugar en mamíferos el quinto lugar en plantas y sexto en 

anfibios (CONABIO, 2015). En México se registran 48 especies de tortugas 

dulceacuícolas, marinas y terrestres, las cuales representan el 13% de riqueza de 

especies de tortugas a nivel mundial (Flores, O., y García, U., 2013). El número de 

especies categorizadas de acuerdo a su importancia económica o con usos son 25, 

de las cuales 13 de ellas son dulceacuícolas, 7 marinas y 2 totalmente terrestres 

(Zenteno et al., 2001). 

Para el Sureste de México las tortugas dulceacuícolas, entre ellas la hicotea 

(Trachemys venusta), tortuga blanca (Dermatemys mawii), guao (Staurotypus 

triporcatus), chiquiguao (Chelydra rossignonii), taiman (Claudius angustatus), mojina, 

(Rinoclemmys areolata) y pochitoque (Kinosternon leucostomum, K. acutum y K. 

scorpioide) constituyen un recurso económico y de autoconsumo para las 

comunidades rurales, al mismo tiempo se encuentran en riesgo debido a la 

destrucción del hábitat y la sobre explotación que ha influido de manera significativa 

en el descenso de éstas y otras poblaciones de tortugas en el sureste de México (Vogt 

& Flores, 1992). Debido a la explotación intensiva que estas especies han sufrido  en 

sus poblaciones naturales, se encuentran incluidas en  diversas categorias de riesgo 

por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. 

La reproducción ex situ es una de las alternativas de conservación para estas 

especies. En México se reconoce legalmente a este tipo de manejo como UMA 

(Unidades de Manejo para la Conservación de la Vida Silvestre); los cuales son 

predios destinados a la conservación de la biodiversidad y están representados por 

criaderos, zoológicos y viveros, que contribuyen a la conservación de las especies, 

son una alternativa de aprovechamiento sustentable (Gallina et al., 2009).  
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El propósito de establecer UMAs a nivel nacional y estatal tiene como objetivo 

principal conservar, preservar, aumentar la tasa de producción y mejorar las diferentes 

etapas de manejo de la reproducción de aquellas especies con alguna categoría de 

amenaza; asimismo las UMAs permiten emplear y adquirir conocimientos teóricos, 

prácticos y técnicos que son fundamentales para estudios de investigaciones 

experimentales y científicas. 

 Estas Unidades operan bajo un Plan de Manejo autorizado, en el que se 

incluyen aspectos de la infraestructura, programas de alimentación, reproducción, 

sobrevivencia, biometría entre otros, según lo señala la Ley General de Vida Silvestre 

(2010).    

En Tabasco se creó la primera UMA para conservar siete especies de tortugas 

(León, 1989). A la fecha, se encuentran registradas 52 UMAs, de las cuales 18 

manejan tortugas dulceacuícolas con diferentes fines, tales como investigación, 

conservación, turismo y aprovechamiento (Zenteno et al., 2019). Las UMAs 

desempeñan una función importante en la reproducción y recuperación de especies 

en alguna categoría de amenaza. De las nueve especies que se distribuyen en 

Tabasco, la hicotea (T. venusta) es la de mayor interés comercial para los productores, 

ya que existe un mercado nacional e internacional que maneja grandes volúmenes 

destinados a los acuarios (Torres, 2003). 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Distribución de la especie. 

 La tortuga hicotea (T. venusta) es endémica del Sureste Mexicano y América 

Central, se distribuye en los Estados de Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, Campeche, 

Tabasco, Veracruz, Yucatán hasta Panamá (Laparra et al., 2014).  

2.2. Características de la especie y alimentación. 

La tortuga hicotea (T. venusta) es una especie acuática dulceacuícola de 

tamaño mediano, el caparazón puede llegar a medir hasta 38 cm. de longitud presenta 

cinco escamas vertebrales, ocho costales y 24 marginales, la coloración del 

caparazón es verde olivo oscuro con líneas irregulares de color amarillo, los machos 

viejos se ponen negros (González, 2015). Es una especie de tortuga que pesa entre 

1- 3 kg, generalmente las hembras son un poco más grandes que los machos, 

presenta región ventral de los escudos marginales, al igual que los dorsales, 

presentan los ocelos tanto en la parte anterior como la posterior. El plastrón es 

escotado en la región posterior donde la ornamentación plastral es una figura 

elipsoidal simétrica con doble contorno. Presencia de cabeza parda oscura con líneas 

amarillas tanto en cuello y extremidades. Los machos pueden tener largas garras en 

las extremidades anteriores, cola más alargada y gruesa que la de las hembras 

(Laparra, 2005).  

La tortuga hicotea (T. venusta) es una especie omnívora oportunista que 

incluye en su dieta insectos, peces y crustáceos, aunque más del 80% de su 

alimentación está conformada de plantas acuáticas, hojas, flores, frutos y semillas 

(Vogt & Guzmán 1988). De igual forma incluye algas, lirios acuáticos, lentejas de agua 

y plantas herbáceas. T. venusta en cautiverio incluye en su alimentación verduras, 

frutas y vegetales (Ernes & Barbour, 1994).  
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2.3.  Ecología de la especie. 

La tortuga hicotea (T. venusta) ésta habita en diferentes tipos de humedales 

tales como, ríos de corrientes lentas, lagunas, arroyos, pantanos, lagos, selvas 

inundables, ciénagas y manglares, comúnmente se encuentran en cuerpos de aguas 

permanentes claras y turbias y en áreas cubiertas por vegetación acuática, en una 

profundidad de aproximadamente de 1- 3 metros. Es una especie de hábitos diurnos 

y nocturnos, presenta conducta de asoleo de forma individual o colectivo y en épocas 

de desove sale a tierra (Gómez et al., 2018). 

2.4.  Reproducción. 

 La reproducción es un aspecto fundamental en el proceso biológico de 

cualquier organismo por ser la base que garantiza la continuidad de la especie y 

constituye un factor esencial en la dinámica poblacional (Laparra, 2005). 

2.5. Madurez Sexual  

La tortuga hicotea (T. venusta) inicia con el periodo de cortejo lo cual realiza 

dentro del agua, sin olvidar que la madurez sexual en esta especie es tardía ya que 

logran alcanzarla hasta los 4 o 7 años de vida hasta que ya han logrado una talla 

alrededor de 19-21 cm. de plastrón (Zenteno,1993). Para determinar la madurez 

sexual en los machos las características generalmente usadas se basan en el aspecto 

morfológico de los testículos y la presencia o ausencia de espermatozoides en los 

túbulos seminíferos y en los epidídimos. Las hembras se consideran maduras cuando 

ya presenten huevos en los oviductos, folículos de clase I (> 15 cm) o clase II (5- 15 

mm) y cuerpos lúteos (CL, clase IV), e inmaduras solo las que poseen folículos de 

clase III (< 5 mm) durante todo un año. Ciertas características en ambos sexos se 

correlacionan con la longitud del caparazón (Laparra, 2005). 
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2.6. Dimorfismo sexual    

En todas las tortugas los sexos están separados y existe un discreto dimorfismo 

sexual, donde en muchas especies esto está relacionado con el tamaño de las 

dimensiones corporales como la longitud del caparazón, plastrón y el peso corporal. 

La tortuga hicotea (T. venusta) presenta un discreto dimorfismo sexual donde el 

macho es más pequeño que la hembra, su cabeza es delgada con un ligero 

respingamiento, presenta poca coloración en el caparazón, su cola es larga y gruesa 

y el plastrón suele tener una concavidad para acoplarse durante el apareamiento. 

(Mader, 1996). 

2.7. Ciclos reproductivos 

 En el ciclo reproductivo la especie presenta comportamiento del celo el cual es 

estacional y ocurre durante los meses de diciembre a febrero mencionado por 

(Zenteno,1993). El acontecimiento de la copula se lleva a cabo una vez que la hembra 

ha aceptado al macho y permite la monta, donde la hembra pone rectos sus miembros 

posteriores y acomoda la cola para permitir la entrada del pene, la pareja permanece 

estática a orillas del cuerpo de agua (Laparra, 2014).  

2.8. Anidación  

La anidación en condiciones naturales acontece entre enero y abril y en 

cautiverio la anidación ocurre durante los meses de febrero a junio. En esta etapa la 

hembra busca sitios para la anidación como áreas abiertas, bases de los árboles, 

suelos de tierra floja, arenosos y arcillosos (Laparra, 2005). Durante la temporada de 

anidación la hembra puede anidar hasta dos veces por año, el tamaño de la nidada 

puede ser en promedio de 4 a 17 huevos por nido, el tamaño de los huevos puede 

medir aproximadamente 3.5 cm de largo por 2.5 cm de ancho y llegan a pesar hasta 

13.50 gr (Ascencio, 2003). 

2.9. Incubación. 

El periodo de incubación de la tortuga hicotea (T. venusta) comprende 21 

estadios de desarrollo embrionario, que corresponde a 59-60 días. Generalmente, 
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pasado este tiempo el embrión mide 61.9 mm, por tanto, se convierte en un neonato 

listo para salir del cascaron. El tiempo en días puede variar de acuerdo con las 

condiciones ambientales de humedad y temperatura, ya que es de vital importancia 

para el éxito de eclosión y sobrevivencia (Laparra, 2005). 

En estudios realizados sobre los mecanismos de determinación del sexo en 23 

géneros de tortugas entre ellos T. venusta, se ha demostrado que la temperatura es 

un factor determinante en el sexo de las crías; ya que a temperaturas de 25 °C se 

producen machos y a temperaturas superiores a los 29 °C se obtiene 100% hembras 

(Zenteno, 1999). También parece ser que los huevos son más sensibles a altas 

concentraciones de agua en las primeras fases de incubación (Patiño, 2010). 

En otras especies de tortugas, se ha comprobado el efecto de la humedad en 

las características fenotípicas de las crías. Por ejemplo, en ambientes húmedos de 

incubación, las capacidades locomotoras de las crías de Chelydra serpentina mejoran. 

Sin embargo, no se conoce bien la relación que existe entre el desarrollo embrionario, 

éxito de eclosión y el intercambio de agua entre el ambiente y el huevo (Kirk Miller et 

al., 1987). 

2.10. Trabajos realizados de anidación e incubación de huevos (T. venusta). 

Se han realizado estudios con respecto a la anidación de las tortugas en 

general y de otras especies de reptiles que entierran sus huevos, los cuales necesitan 

condiciones estables en el ambiente del nido para desarrollarse exitosamente. Tanto 

la humedad como la temperatura afectan el éxito de eclosión de los huevos y la 

emergencia del nido de los neonatos (Valverde, 2010).  

La construcción del nido de (T. venusta) es similar al de todas las tortugas 

porque la hembra escoge lugares adecuados que favorezcan el desarrollo embrionario 

(Zenteno, 1993). 

En múltiples estudios se ha documentado cómo los factores físico-químicos 

(temperatura, humedad, granulometría del sustrato, pH), biológicos (vegetación, 
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predadores, etc.), y del lugar de incubación de los huevos condicionan tanto el 

desarrollo embrionario del nido, como su éxito de incubación y eclosión o las 

características fenotípicas de las crías al nacer (masa, longitud, robustez, eficacia 

biológica) (Wallace et al., 2004). 

Según reportes encontrados para tortuga hicotea (T. venusta), durante la 

incubación artificial la temperatura es un factor muy importante para la determinación 

del sexo de la especie, ya que el rango óptimo de temperatura para la incubación 

artificial de huevos es de 27° a 30° C. (Laparra, 2005). 

Ascencio (2003), realizó la evaluación de la incubación artificial de huevos de 

tortuga hicotea (T. venusta) bajo condiciones de manejo intensivo, donde definió la 

anidación e incubación de los huevos, así como los porcentajes de infertilidad, 

mortalidad embrionaria y avivamiento de huevos incubados, asimismo identificó 

estadios embrionarios y la sobrevivencia de las crías durante los primeros meses de 

vida bajo condiciones de manejo. 
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III. JUSTIFICACIÓN 

Si bien el manejo ex situ es una alternativa de conservación, conlleva también 

algunos riesgos inherentes, como es la sanidad y la calidad de los organismos en 

reproducción. Las etapas más críticas del manejo de las tortugas mantenidas en 

cautiverio son la incubación de los huevos y las primeras semanas de vida, debido a 

que intervienen factores ambientales (humedad y temperatura) que afectan su 

viabilidad; asimismo, la eficacia de los tipos de sustrato de incubación, técnicas de 

manejo de huevos, cuidado durante la incubación, alimentación y sobrevivencia de los 

neonatos (Espejel, 2004). 

La hicotea (T. venusta), que se maneja en la mayoría de las UMAs con tortugas 

y en particular en el Estado de Tabasco, no se ha logrado obtener estudios que 

señalen con exactitud la relación entre el material de incubación y la calidad de las 

crías. SEMARNAT, (2011). 

Para el proceso de incubación artificial de los huevos mantenidos en las UMAs 

es de suma importancia tomar en cuenta todo el material requerido, como el sustrato 

que se va a utilizar, manejo de los huevos, zona de incubación, contenedores, bolsas, 

entre otros. La arena de río es el material más económico y fácil de conseguir como 

sustrato de incubación, sin embargo, no existe información sobre una técnica para su 

desinfección, que asegure que no afectará negativamente el desarrollo del huevo o 

repercutirá en la calidad de la cría.  

El presente trabajo se realizó con la finalidad de contribuir al mejoramiento de 

la aplicación de técnicas de manejo del sustrato de incubación artificial en huevos de 

tortuga hicotea (T. venusta) en UMAs del Estado. 
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IV. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

 

¿Los tratamientos desinfectantes a que se somete el material de incubación 

(arena) tendrá algún efecto sobre el éxito de eclosión, sobrevivencia y crecimiento de 

las crías de (T. venusta) en la UMA CICEA? 
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V. HIPÓTESIS 

 

Los tratamientos desinfectantes en la arena como material de incubación en 

huevos de (T. venusta), no afectan el éxito eclosión, sobrevivencia y crecimiento de 

las crías.  
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VI. OBJETIVOS 

 

6.1.  Objetivo general.  

Comparar el éxito de eclosión, sobrevivencia y crecimiento de crías de la 

tortuga hicotea (T. venusta) utilizando arena como sustrato de incubación sometido a 

diferentes tratamientos desinfectantes en la UMA CICEA. 

6.2.  Objetivos específicos. 

Evaluar el éxito y tiempo de eclosión en arena como sustrato de incubación 

tratada con diferentes métodos físicos y químicos desinfectantes. 

Observar sobrevivencia y crecimiento de crías a 60 días de edad en diferentes 

tratamientos desinfectantes del sustrato de incubación. 
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VII. ÁREA DE ESTUDIO 

 

7.1.  Localización. 

El presente trabajo se realizó en 

la UMA “Centro de Investigación 

para la Conservación de 

Especies Amenazadas” 

(CICEA) con registro ante la 

SEMARNAT 

INE/CITES/DFYFS-CR-IN-

0023-TAB/99; a cargo de la 

División Académica de Ciencias 

Biológicas. La UMA se ubica en 

un área suburbana, lo que ha 

permitido la conservación y 

regeneración de vegetación 

típica de los humedales 

interiores del sureste mexicano. La División Académica de Ciencias Biológicas se 

localiza entre las coordenadas 17°59'26" y 17°59'17" latitud norte; 92°58'16" y 

92°59'37" longitud oeste. Carretera Villahermosa-Cárdenas s/n, Km 0.5. Entronque a 

Bosques de Saloya, R/a. Emiliano Zapata, Tabasco, México. 

 7.2.  Características generales del área. 

El clima del municipio de Centro es cálido – húmedo, con temperatura media 

anual de 27°C y precipitaciones de 2550 mm anuales, con lluvias presentes durante 

el año, siendo más abundantes en los meses de junio a octubre. (INEGI, 2009). Los 

suelos característicos del área son Antrosoles (suelos modificados o condicionados 

en su desarrollo por el hombre), Gleysoles (suelo pantanoso donde se acumula y 

estanca el agua), inundados casi la mayor parte del año (Vázquez et al., 2010). 

Elaboración basada en el INEGI (2009). 

Figura 1.   Área de estudio 
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La vegetación natural de la UMA corresponde a un humedal con vegetación 

hidrófita y pastizal inducido. Son comunes las gramíneas denominadas zacate alemán 

(Echynochloa polystachya), pasto gigante (Paspalum viratum) y una Ciperacea 

(Cyperux ferax). Incluye hidrófitas flotantes como la lechuga de agua (Pistia stratiotes), 

sumergidas y enraizadas como el espadañal (Typha latifolia), además de islotes de 

vegetación arbórea, arbustiva y herbácea, las cuales están representadas 

principalmente por el macuilís (Tabebuia rosea) y el sauce (Salix chilensis) (López, 

2013). 
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VIII. METODOLOGÍA 

 

8.1.  Fase de campo. 

Las actividades de campo se realizaron en el estanque de reproductores 

ubicado en la UMA CICEA y durante el periodo de nidación de la tortuga hicotea (T. 

venusta) en los meses de febrero- mayo del año 2018. 

8.1.2.  Localización de los nidos. 

Para montar el experimento se realizó la búsqueda y localización de los nidos 

de tortuga hicotea (T. venusta), específicamente alrededor de toda el área del 

estanque de reproductores, que consiste en un predio en forma triangular con un 

excavado en el centro de aproximadamente un metro y medio de profundidad. Los 

indicios que se emplearon para la ubicación de los nidos fue la observación del 

sustrato y las partes removidas, así como las irregularidades del microrelieve que son 

dejadas por las hembras durante la construcción del nido, generalmente en suelos no 

muy húmedos provistos de vegetación (Restrepo, 2007).  

8.1.3.  Extracción y colecta de huevos. 

Para la colecta y extracción de los huevos se realizó la excavación de los nidos 

de forma manual, el procedimiento consistió en excavar el sustrato con los dedos de 

manera cuidadosa hasta localizar los huevos en el nido, procurando no causar daño 

de ruptura y movimientos que afectaran  los huevos al extraerlos uno a uno, estos se 

colocaron en charolas de plástico en forma ordenada para contabilizarlos de acuerdo 

a cada nido; posteriormente, los huevos colectados se trasladaron al área de 

incubación de la UMA CICEA donde se resguardaron para su proceso de limpieza, 

selección, marcaje (con lápiz de carbón número dos) e incubación de los huevos. Para 

el efecto del presente trabajo se seleccionaron los nidos que presentaron el mismo 

tiempo de desarrollo y un mínimo de 12 huevos y características homogéneas por 

nido, que presentaron forma y textura adecuada como es la hidratación, coloración 

blanquecina en el cascarón, dureza y tamaño (Ascencio, 2003).  
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8.1.4.  Limpieza de huevos. 

Para realizar el proceso de limpieza, se usó un recipiente con 3 litros de agua 

corriente donde se sumergieron los huevos para lavarlos de forma manual y ordenada 

uno a uno evitando el menor movimiento posible; enseguida se colocaron agrupados 

por nido en una rejilla cuadrada metálica cubierta con una franela húmeda para evitar 

la deshidratación; posteriormente se realizó el marcaje de identificación con base en 

cada nido para el registro de incubación. 

8.2. Fase de Laboratorio 

8.2.1. Sustratos. 

Para el presente trabajo, se utilizó arena como sustrato base y varió de acuerdo 

al tratamiento de desinfección tal como se describe a continuación:  

8.2.2. Tratamiento 1. Sustrato arena lavada con yodo al 5% con agua destilada. 

Se seleccionaron unos 3 kg. de arena de río tamizada, que se colocó en un 

recipiente hondo de plástico y con 2 litros de agua destilada y yodo al 5%; fue lavada 

manualmente dejando escurrir en una charola extendida de plástico para su secado a 

la sombra 72 horas. Después, para su uso se humedeció el sustrato con agua 

destilada con el equivalente al 3% de su peso.  

8.2.3. Tratamiento 2. Sustrato de arena asoleada humedecida con agua 

destilada. 

Para preparar el sustrato se seleccionaron unos 3 kg. de arena de río tamizada, 

que se colocó extendida en una lámina galvanizada y se expuso al sol durante 2 horas 

de 12:00 a 14:00 horas. Posteriormente, se humedeció el sustrato con agua destilada 

con el equivalente al 3% de su peso. 

8.2.4. Tratamiento 3. Sustrato de arena asoleada humedecida con agua destilada 

y yodo al 5%. 

La preparación del sustrato de arena asoleada se realizó igual que en el 

tratamiento dos con la diferencia de agua destilada con yodo al 5% con el equivalente 

al 3% de su peso.         
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8.2.5. Tratamiento 4. Sustrato de arena natural humedecida con agua destilada. 

Para la preparación del sustrato de arena natural se seleccionaron unos 3 kg. 

de arena de río tamizada se colocó en un recipiente de plástico, posteriormente el 

sustrato fue utilizado en el proceso de incubación. Para humedecer el sustrato se 

utilizó agua destilada con el equivalente al 3% de su peso. Los tratamientos 

desinfectantes que se aplicaron al sustrato de incubación se registraron en (tabla 1).  

Tabla 1. Registro de tratamientos al sustrato de incubación de huevos de tortuga 
hicotea (T. venusta). 

Tratamiento al sustrato 

Número de bolsas 

por tratamiento 

(Repeticiones) 

Número de huevos 

por cada bolsa 

T1. Sustrato arena lavada con 

yodo al 5% con agua destilada. 
3 bolsas 4 huevos 

T2. Sustrato arena asoleada 

humedecida con agua destilada. 
3 bolsas 4 huevos 

T3. Sustrato arena asoleada 

humedecida con agua destilada 

y yodo al 5%. 

3 bolsas 4 huevos 

T4. Sustrato de arena natural 

humedecida con agua destilada. 
3 bolsas 4 huevos 

 

 

8.2.6. Incubación de los huevos. 

Para la incubación se usaron los sustratos T1, T2, T3 y T4, que se colocaron 

en partes iguales en tres bolsas de plástico por sustrato –réplicas sumando un total 

de 12 bolsas. En cada bolsa se colocaron cuatro huevos provenientes de diferentes 

nidos; los huevos fueron marcados con lápiz con el número de nido y las bolsas se 

identificaron con la fecha de incubación, número de huevos y sustrato tratado. 

Elaboración propia (2020). 
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Como siguiente paso se procedió a colocar los huevos en cada bolsa con los 

sustratos de arena humedecida, esto se realizó en forma ordenada cubriendo los 

huevos con el sustrato y evitando el contacto entre ellos para prevenir la 

contaminación cruzada (Ascencio, 2003). Cada bolsa se cerró de manera que 

resguardara aire para mejorar la oxigenación de los huevos; y se colocaron en una 

charola de plástico y se mantuvieron en el área de incubación para su monitoreo y 

vigilancia. La temperatura se registró entre 27 y 29 °C y la humedad entre 2 y 3 %, el 

tiempo de incubación se consideró de 45 a 60 días tomando en cuenta la fecha de 

incubación hasta el día de eclosión. 

8.2.7.  Revisión de huevos incubados. 

Después de realizado el procedimiento de incubación de los huevos en la sala 

asignada, estos se revisaron cada 15 días para monitorear la humedad, temperatura, 

oxigeno, coloración y forma de los huevos. En el caso de detectar la inviabilidad de un 

huevo, (Zenteno et al. 2004); este se extrajo a fin de evitar la pérdida de los demás 

por contaminación del sustrato. Se llevó un registro de los huevos que se encontraron 

inviables y del tratamiento correspondiente. 

8.2.8.  Eclosión. 

La eclosión de los huevos incubados en cada uno de los sustratos tratados se 

observó desde el momento de la ruptura del huevo por la cría y se consideró neonato 

hasta que salió por completo del cascarón. El éxito de eclosión se calculó como el 

cociente entre el número de crías eclosionadas en cada nido y el número inicial de 

huevos del nido. El tiempo de eclosión, como el tiempo que transcurre desde el día de 

inicio de la incubación (T1) hasta el día de eclosión (T2) Fórmula para calcular éxito 

de eclosión:   
NC

𝑁𝐻
 (donde NC es número de crías y NH es número de huevos). 

8.2.9.  Mantenimiento de las crías y sobrevivencia los primeros 60 días de vida. 

Los neonatos se colocaron en charolas de plástico en forma individual, se 

resguardaron en la sala de mantenimiento de crías, se alimentaron cada tercer día 

con alimento balanceado de etapa inicial para peces minipelex extruido ®El Pedregal 
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de 1.5 mm el cual contiene un porcentaje de proteína del 45%. Asimismo, se les brindó 

20 minutos de asoleo una vez por semana y recambio total de agua tres veces a la 

semana. Durante los primeros 60 días de vida se evaluó la sobrevivencia (número de 

neonatos que sobreviven al final del periodo). A las crías se les midió el Largo recto 

caparazón (LRC) y el peso, durante los primeros dos meses de vida, para estimar el 

peso ganado (PG) y crecimiento relativo del caparazón (CRC) (Houlinhan & Jobling, 

2000). 

PG (%) =100*[(pf-Pi) /Pi] 

Donde 

PG es el peso ganado (gr) 

Pf es el peso final y  

Pi es el peso inicial. 

 

CRC (%) = 100*[(LCRf - LCRI (cm)/LCRI] 

CRC es el crecimiento relativo del caparazón (mm) 

LCRF es medida final de LCR 

LCRI es la medida inicial de LCR 
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8.3. Análisis de los datos. 

A partir de los datos obtenidos se analizaron si existieron diferencias entre los 

sustratos con respecto al éxito de eclosión, parámetros de crecimiento (el peso 

ganado y crecimiento relativo del caparazón). Las diferencias en los parámetros de 

crecimiento se evaluaron con un ANOVA en el programa Statgraphics. Para el éxito 

de eclosión los datos se analizaron con una regresión de Poisson (modelos lineales 

generalizados, MLG) y se estimaron la significancia de los tratamientos con la 

distribución Chi cuadrada.  

IX. RESULTADOS 

Se incubaron un total de 48 huevos pertenecientes a cuatro nidos con 12 huevos por 

tratamiento. Los resultados de cada tratamiento y huevos eclosionados se 

presentaron en la Tabla 2. 

 
             
            Tabla 2. Éxito de eclosión 
 

 

 
 
 
 
 
 

  

 

              Elaboración propia (2020). 

 

9.1. Éxito de eclosión.  

El éxito de eclosión en los cuatro tratamientos desinfectantes fue en promedio 

del 66.6%. El análisis sobre las diferencias entre tratamientos fue realizado a través 

de un ANOVA simple de un factor. La prueba F en la tabla ANOVA determinó que no 

Tratamiento No. De huevos 
Incubados 

Huevos 
Eclosionados 

T1 12 8 

T2 12 9 

T3 12 7 

T4 12 8 

Total  48 32 
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existieron diferencias significativas entre las medias para el parámetro éxito de 

eclosión (Tabla 3). Así mismo, se realizó un diagrama de cajas con el número de crías 

eclosionadas por tratamiento (Figura 2). También se analizó el número de crías por 

tratamiento a través de un ANOVA posterior a una regresión de Poisson (modelos 

lineales generalizados, MLG) observando la significancia de los tratamientos con una 

Chi cuadrada, obteniéndose de nuevo un efecto global no significativo 

(Devianza=0.251, P(Chi2)=0.969). 

Tabla 3. ANOVA simple para éxito de eclosión. 

 

 Elaboración basada en el programa Statgraphics, (2020).   

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 0.0416667 3 0.0138889 0.30 0.8272 

Intra grupos 0.375 8 0.046875   

Total (Corr.) 0.416667 11    
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Figura 2. Diagrama de cajas del número de crías eclosionadas por tratamiento, con 
tres repeticiones por tratamiento. Se muestran la mediana, el intervalo intercuartílico 
y el rango. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Elaboración basada en el programa Statgraphics, (2020).  
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9.2. Tiempo de eclosión. 

Los resultados para tiempo de eclosión se registraron en una tabla donde se 

contabilizaron los días iniciando desde la fecha de incubación hasta la última fecha de 

eclosión de los organismos. El tiempo de eclosión de huevos varió entre 39 y 56 días 

(Tabla 4). 

 

Tabla 4. Tiempo de eclosión en días para cada tratamiento. 

 

Elaboración propia (2020). 

  

Tratamiento Huevos eclosionados Tiempo de eclosión en días 
min- máx. (Prom) 

T1 8 39 – 56 ( 46.0) 

T2 9 39 – 56 ( 47.4 ) 

T3 7 39 – 53 ( 45.4 ) 

T4 8 39 – 56 ( 48.1 ) 

Total 32  

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



23 
 

9.3. Sobrevivencia, peso ganado y crecimiento relativo del caparazón de las 

crías a 60 días. 

Cada uno de los tratamientos se inició con 12 huevos, haciendo un total de 48 huevos, 

de estos eclosionaron 32 crías. A estas crías se les llevó un registro de la 

sobrevivencia durante 60 días.  Durante este lapso no se presentaron decesos de 

crías y se mantuvieron los 32 organismos eclosionados hasta el final del estudio, 

representando una sobrevivencia del 100%. 

El promedio de peso ganado a 60 días de las 32 crías entre los cuatro 

tratamientos fue de 81.35% promedio general. El análisis de peso ganado a 60 días 

fue evaluado a través de un ANOVA simple de un factor. Donde la prueba F en la tabla 

ANOVA determinó que no existieron diferencias estadísticamente significativas entre 

los tratamientos entre la media para incremento peso entre un nivel de tratamiento y 

otro, con un nivel de 95% de confianza. (Ver tabla 5).  

Tabla 5. ANOVA simple para peso ganado. 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 97.6638 3 32.5546 2.44 0.1392 

Intra grupos 106.69 8 13.3362   

Total (Corr.) 204.354 11    

Elaboración basada en el programa Statgraphics, (2020).  
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El crecimiento relativo del caparazón de las crías fue en promedio general de 

4.4% en el periodo analizado. El análisis de crecimiento relativo entre tratamientos fue 

evaluado a través de un ANOVA simple de un factor. Donde la prueba F en la tabla 

ANOVA determinó que no existieron diferencias estadísticamente significativas entre 

la media de incremento longitud (Tabla 6).  

Tabla 6. ANOVA simple para crecimiento relativo del caparazón. 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 0.673426 3 0.224475 1.99 0.1940 

Intra grupos 0.901852 8 0.112731   

Total (Corr.) 1.57528 11    

  Elaboración basada en el programa Statgraphics, (2020).  
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X. DISCUSIÓN 

10. 1. SUSTRATO 

El sustrato es uno de los materiales importantes en la incubación de huevos; 

determina en gran medida el éxito de eclosión de los neonatos. La arena es un 

sustrato que se utiliza en la incubación de huevos de tortugas y otros reptiles, tal como 

lo señalan (Garza y Vogt 1994); quienes incubaron huevos de iguana verde (Iguana 

iguana) en forma artificial utilizando arena como sustrato, obteniendo resultado de un 

89% de eclosiones. En el presente estudio se utilizó arena tratada como sustrato de 

incubación en huevos de tortuga hicotea (T. venusta) con la finalidad de mejorar las 

técnicas y manejo de huevos en las UMAs y así lograr mayores porcentajes de 

eclosión y avivamiento (Valencia, 2004).      

En estudios relacionados con los sustratos utilizados en incubación no se ha 

logrado identificar el sustrato idóneo en el caso de las tortugas dulceacuícolas; pero 

existe información derivada del manejo práctico en las UMAs que indican que la arena 

es uno de los sustratos más utilizados por su costo y por la cantidad de humedad que 

ésta retiene. En el presente estudio se obtuvo el 66.6% de eclosión, lo cual es menor 

a lo reportado para otros reptiles, sin embargo, hay que destacar que en éste se 

probaron los métodos de desinfección, y no las características de la arena, que puede 

representar una fuente de variación considerable, este aspecto no se ha estudiado a 

profundidad en tortugas de agua dulce.  

Lo anterior, redundaría en un mayor aprovechamiento en las UMAs dedicadas 

a su producción con fines comerciales o de conservación ya que con las técnicas de 

incubación utilizadas en las UMAs se han obtenido resultados satisfactorios utilizando 

arena como sustrato en huevos de reptiles (Villegas y Segovia, 1998). La adquisición 

y manejo de la arena, por lo tanto, representa recursos económicos, horas-hombre y 

espacios dentro de los criaderos. Los resultados obtenidos del estudio entre los 

tratamientos de desinfección de la arena no mostraron diferencias significativas, lo 
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que por un lado puede indicar que las temperaturas de asoleo del sustrato son 

suficientes como técnicas para evitar la pérdida de huevos y así lograr un mejor 

porcentaje de eclosión tal como lo reporta (Cruz y Teahulos, 1994), quienes incubaron 

huevos de iguana verde (Iguana iguana) en sustrato de arena obteniendo hasta un 

100% de eclosiones. Por otro lado, ayuda a descartar que sea la fuente de 

contaminación y bajas en la eclosión. Con esta información se da pie a plantear 

nuevas preguntas de investigación sobre las fuentes de agua o limpieza del huevo 

como principal factor de contaminación del sustrato de incubación. Existen evidencias 

en otras especies como en tortugas marinas donde el sustrato de incubación (arena), 

el color de esta afecta la temperatura de incubación de los nidos (Hays et al., 2001). 

10.2. Éxito de eclosión.  

 El éxito de eclosión de huevos de (T. venusta) está relacionado con el tipo de 

sustrato, lotes de reproductoras al momento de la postura del huevo, factores 

ambientales, técnicas de manejo y cuidado que favorezcan el proceso de eclosión. 

El éxito de eclosión es relacionado con el número de neonatos eclosionados 

donde se toma en cuenta el número de huevos incubados por nido mencionado por  

(Ramírez, 2002). Los resultados para éxito de eclosión en este estudio mostraron un 

porcentaje general del 66.6% de acuerdo con el número de huevos incubados; sin 

embargo, es importante mencionar que en huevos de tortuga la eclosión puede 

adquirir éxito o fracaso en base a las medidas tomadas y los factores que puedan 

intervenir en ella. El porcentaje logrado en el estudio para éxito de eclosión se 

relacionó a factores ambientales, temperatura,  momento de la puesta de huevos y 

cambios en las condiciones climáticas persistentes; el porcentaje de éxito de eclosión 

en el estudio se encuentra dentro de los rangos aceptables; los cuales pueden ser 

comparados con resultados obtenidos en el estudio realizado por (Zenteno,1993) en 

tortuga hicotea donde los porcentajes de avivamiento comparado en dos fechas 

diferentes presentaron un 50% para 1991 y 82% para 1992, se considera que en estas 

diferencias prevalecieron factores ambientales, cuidado y técnicas aplicadas. Así 

mismo estos resultados pueden ser comparables con el éxito de eclosión en tortugas 
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marinas donde se observó más de un 80% de eclosión en nidos naturales incubados 

en sustratos con salinidades entorno al 25%, (Foley et al., 2006). Es evidente que 

hace falta un mejor entendimiento de los factores que determinan los procesos de 

incubación y eclosión. Nuestros resultados indicaron que no existieron diferencias 

significativas entre tratamientos para el material de incubación, por lo que será 

necesario abordar el sustrato de incubación desde otras características que nos 

expliquen las variaciones en el porcentaje de eclosión. Algunas de las posibles 

alternativas de abordaje son la utilización de sustratos que mantengan la estructura, 

características y rendimiento donde se reflejen factores importantes como retención 

de agua, humedad, textura, aireación, entre los más importantes, por lo cual resulta 

un poco difícil encontrar un sustrato adecuado que muestre que el éxito de eclosión 

obtenga porcentajes del 100% (Valencia, 2004).     

El tiempo de eclosión en tortuga hicotea (T. venusta) es en promedio de 60 días 

(Beynon y Cooper,1998); tomando en consideración los días que pudieran tener 

después de la postura, sin embargo durante el proceso de estudio el tiempo de 

eclosión en promedio de  días varió  entre 45.4 y 48.1 en días, estos cambios pudieron 

haberse registrado por la intervención de factores de suma importancia como la 

temperatura, humedad, tipo de sustrato que son  los que determinan el tiempo de 

eclosión de los neonatos; en estudio realizado por (Soini y Coppula 1995) refieren que 

el rango de incubación en tortugas marinas  es de 55 a 97 días tomando en 

consideración las condiciones climáticas y factores ambientales; sin embargo cabe 

señalar que  en este estudio fueron condiciones controladas que pueden provocar que 

el tiempo de eclosión pueda presentar variaciones en cuanto al tiempo estimado en 

incubación natural.  

10. 3. Sobrevivencia de crías (T. venusta). 

La sobrevivencia en crías de tortuga hicotea (T. venusta) mantenida en 

cautiverio es importante de esta depende el aumento de la tasa de producción de 

crías; la alimentación, mantenimiento y cuidados son la base primordial en la 

sobrevivencia, calidad y cantidad de los organismos en una población de especies. 
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La alimentación de crías de tortugas en condiciones de cautiverio debe ser 

balanceada que incluya nutrientes necesarios tales como calcio y vitamina A que son 

las que forman parte para el desarrollo, crecimiento y sobrevivencia de las crías. Los 

porcentajes de sobrevivencia obtenido los primeros dos meses de vida en este estudio 

alcanzaron el 100% debido que no se registró mortalidad alguna (0%) en las crías 

resultado del estudio que pueden ser comparados con el estudio realizado por 

(Godínez et al.,1993); donde obtuvo cero mortalidad para el cultivo de C. agassizzii 

en México. Es importante mencionar que se deben tomar en consideración las 

aplicaciones de medidas sanitarias y profilácticas para lograr mantener a las especies 

con buenas expectativas de sobrevivencia.  

10. 4. Crecimiento de crías de (T. venusta) a 60 días 

Referente al crecimiento en crías de (T. venusta) en cautiverio es un proceso 

que exige condiciones favorables para la especie donde pueda desarrollar su 

crecimiento que le permita estilo de vida saludable. Durante el estudio las crías de (T. 

venusta) mostraron crecimiento físico en medidas de longitud del caparazón en 

promedio general del 4.4% siendo este aceptable para los primeros dos meses de 

vida. Es importante señalar que las especies de tortugas mantenidas en cautiverio 

pueden presentar variaciones en su crecimiento debido a ciertos factores ambientales 

y la atención que se le brinda de acuerdo con el medio en que se encuentre.                   
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XI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Basado en los resultados obtenidos durante el estudio se concluye de la siguiente 

manera: 

• Los cuatro tratamientos desinfectantes (físicos y químicos) no 

afectan el tiempo de incubación, éxito de eclosión, sobrevivencia y el 

crecimiento de crías de (T. venusta) en la arena; lo cual indica que son métodos 

que pueden ser utilizados indistintamente en procesos de incubación en huevos 

de tortugas dulceacuícolas. 

 

• Los tratamientos desinfectantes aplicados al sustrato de 

incubación durante el estudio mostraron que son métodos confiables que 

pueden aplicarse y que ayudan a mantener inocuos los sustratos, además que 

son de bajo costo.  

 

• El tiempo de eclosión durante el estudio fue incluso menor que lo 

reportado y la sobrevivencia de las crías una vez eclosionadas fue de 100% a 

los 60 días, resultados que indica que no existieron incidencias por aplicar 

desinfectantes al sustrato. 

 

• El crecimiento del caparazón de las crías de (T. venusta) evaluado 

durante el proceso de estudio mostro resultados favorables para la especie e 

indico que el uso de medidas de desinfección al sustrato no impide el desarrollo 

del crecimiento de los organismos.   

 

• En la de incubación artificial en huevos de (T. venusta) se 

recomienda emplear observación, selección, cuidados y manejo de huevos que 

son bases primordiales para mejores resultados.  
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• Los tratamientos desinfectantes al sustrato de incubación pueden 

aplicarse sin causar efectos dañinos a la eclosión, sobrevivencia y crecimiento 

en crías de (T. venusta). 

 

• Para los procesos de incubación de huevos de tortugas (T 

venusta) en condiciones artificiales se recomienda emplear una buena 

selección de reproductoras y huevos al momento de la puesta; al igual que se 

aplique la técnica de asoleo al sustrato de incubación antes de ser utilizado.   
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